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配号 貌明 記号 設 "1
A. D回 IIman定数 p， 偶発位障の比率
A，(T)，A(η .1T.，)f時特性の極度依存性 p， 町民敵陣の比率
，.b lnA(ηのi邑!良依干1.性定数 R 気体定政
C 表面被覆中の打fHii轟度 反応生成物中の細孔の半径
C. 1"-Hi初期損度 '・ 合良材の半径
C， 陰極表面のB.損度 電子ビーム半径
C"C， 使用前みt--.1.の速度分布定数 '. 除桜半径。 表面被覆'1のnr:z.ti拡散係数 T 陰極温度
d 陰極表面I被覆のLV.~ に" 厳過陰極動作温度
E .. 第3コレクテ電圧 陰極電流が空間電荷制限電流の
F 似合煤積分布関数
T"T，. 丸田%になる陰極温度
F， 偶先故障の媒筏分布関数 T輸 T帽の初期j値
F， 廓耗自主陣の県lIi分布関数 経過時間
F， 日aの流ul速度 '・ 陰極対命
J， 除板屯流衡}史 ，~.. 車適動作品度での陰極舟命
J" 温度制限電流構，~ 陰極からのBaM;発速度
k .."四'""定数 '. 陰極からのBaj蒸発速度の初期値
I 合泣材消耗部分の長さ X，X， Ii段の)正規化コ'"電圧
M 自aの原子量 Y，Y; Ii段の)正規化累積~vH電沈
M. 含涯材の分子量 a B.蒸発速度経時特性の定数
m Weibul分布の形状パラメ タ n .1T.H-時特性の傾斜、約0.6
n コレクタ段散 ，IT. T.の初期怖からのl!l'Jt量
P s.の茶気圧 8 零電位'_"電極への流入割合








GH，帯)の衛星通信を実用化しており 通信衛星2号(CS.2) 通信衛星 3号(CS-3)を打
ち上げて商用に供してきた吏に、これらを免展させた次期通伺衛星も 199'年に打ち











G亘亘~ ( Slow.wave circuit ) ( Co!Jector ) 
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機f揮を考えることが般も合理的である. 本~文では、この劣化要因を合浸紛の消粍と 'l. 
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本章では、 3.1 節にて白 R，合金銭覆含浸形陰櫨を^，'"叶祈袈置全備えた.Jt~容
器中でr.皮 4 水準にて般大20ぽ~'I問まで連続ha銑し、表面歓覆の銅l成の時間変化をそ
の場似"により測定した方法について述べる。 3.2節では、従来考慮されていなかっ





























































































Ili!凶 Temperalun:I Temperatu陀 Current




























































T=d If石i (3-3) 
l訓 '0符は同織のそデルにおけるタングステンの表面挽度を次式で与えている。















? ? ? ? ?
? ? ?? ? ? ?
ロT=11αJ'Col
~ T:112伊 C8¥u叫ん 4・T=114ゲc，I 。T=1150'白 J
【-Theoretical Eq. (3-3) 
-_. Lvngoetal. Eq. (3-4) 






式(3-3)と英樹値が良〈 ー致することから、 rUS-Ru後覆は初期の活性化で白 Ru-W
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のは困建なため、調定が附J~ な物理量として T. (陰極電流が空間電街制限電流値の，%
になる陰極温度)を用いた.このxの値は.T.において陰極の電子政射が温度制限電流
になってお旬、進行法管で測定する場合、ヘリックス屯淀があまり槍えない値にする必




























4 1. 2 バリウム蒸発涼，.とパリウム陰板表面ii41笠の湖沼2
実験Jl真'"装置の概念図を図'-2に示す。これは、直径34酬の円筒状真空容揺の
中央部に駆動機情外周都に水冷Io¥凪 Auger分析ri!i(AES: Augerele<:1roI1 SpecU"Omtl町、
町 1モデル協155) 、""桜子質量分析硲 {q凶 dru凹 emassspcc岱明e賦日本真空
MSQ-4曲) 覗き窓を取付けたものである~ 2401必のスパッタイオンポ J プにより










































図4_，、図4→ 5J~ にAlの iQ度分布がUlfー定であるのに対し ..、c.はS形では表






4BaQ.C心 Al，O，+W匂 B品1，0，寸Bawo'+1白wo.+1Ba寸 Ca (4-1) 
(41) 
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'" v:¥lo/(l+α<) (4-5) 


























10' 10' 10' 
Ba e~aporalionra!e (Counts/s) 
図， -8 パリウム蒸発速度とパリウム表面橡度の関係
(46) 







TjI= 2.0+ 2.5 exp(-69) (4-8) 
仕務開放がわかるとRichardsonの式から温度制限電泥脅度ん仏師加求められる。
J11=Ao.r exp(-TjllkT)。 (4-9) 
ここで、 A，はDushm制定数、 Tは陰極温度。。、 kはBoltzmann定数である固
式(4旬、 (4-7)、(4-8)を式(4-9)に代入すると陰極温度合君主数とする温度制限電流禽度
J川と時間の関係が狭式で与えられる.
kT .In(Ao: r2)= 2.0+止と叫， ('問












































































101 103 10同 10' 
Time (h) 
図4-1 1 .dT..の経時変化 S形とB形の比敏
{日)
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Time(h) 
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T咽 =T.抽 +110 (4-1~) 
この段途動作温度T酬にて陰極を動作させれば舟命は次式で示される般大値，岨と
会る.
In lmax " -(0' T~抽+l+h+lno)Iß (4-16) 
式(4-16)から明らかなように 伝通勤作温度に設定した場合には、この含浸材消耗に















6.5 1.0 7.5 8.0 
















i温度を 'IJ らかにすると共に、段通勘作出~にて動作した場合の 般的な陰極潟命を示す
ことができた.
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図 5 ~ 2 の'， 1雄前左T帖{町の関係は次式となる.
104fT，抽 =8.53-O.915Iog(Ji) (5-1) 
この式を用いれば、 ん の関数として厳適動作"'lfと寿命を示すこともできる.
弓 1 .， 島迫動作極度と形命のl溜係
式(4-16)に式(4.15)を代入して得られる含&Hの消耗による寿命と陰極温度の関係を臨
5 ~ 3 に実線で示した.除帳鼠度は式(4-15)で示す最適値T酬に霞定きれている湯合で
あり 対応する陰也電流密度を上部に示した。使用する陰他む流密即.に対して図5
2の直線からT.の初期値T怖が求められ 式14聞から舷遁動作す温度r酬が、式(4-16)
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重量790g 、効率知%を実現し仇 情、 1994~ドに打ち上げられた技術試験衛星 6 号





6 1. 1 通信衛W_3号終彼用道行被併の2主計








クス材料には厚さ0.15mm 幅{).25mmのそリプデノテ プを他mした。また 入1J電
力をCS-2箔餓府TWTと問じ <-8dBm似としたため飽和出力時の利得は約50dBである.

































6 L 3 次期淵信衛凪格健悶3佐コレクタ進行権管





















6 1 ， 併行波管の性能










CS-3 ETS-VI N-STAR 
箇6-1 進行波t1のII量比較 N-STARJIl進行法管の底仮lまマグネンウ
ム合金、他の進行法管の底仮はアルミニウム合金








進行波1の揖別 CS-3fflnvr ETS-YIJlnvr N-STARJIげwr
同訟数 18.4GHz 18.4GHz 21.0GHz 
出力電力 1O.5W 1O.5W 11.7W 
ピーム電流 28mA 26mA 25mA 
へリ γクス電圧 4.9kV 4.9kV 4.9kY 
へリ γクス電流 O.4mA O.4mA O.4mA 
消費電力 35W 32W 3lW 
総合効率 JO% 33% 3&，ゐ
ニ次混変調歪' -20dBc' 20dBc 23dBc 
飽和利得 50dB 31dB 37dB 
利得偏差(飽和出力) O.3dB/l剖)MHz0.2 d8 1240 MHz 0.2 dBj240 r.祉"






























































6 2. 1 ~肘千施管の信組件E四十















電子銃は科目官銃であり、そのピ ム集束比 (rJ叫， ('. 陰極径、ロ ピーム後)1絵
極の動作条件を決める重要な因子である。このピーム集束比を大き〈すると陰極劣化に
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6 3.1 凶休電1Jt~・Z 語
出力電力3Wの項目を除いて高周波性能規絡を1WTと問 に股定し、効率 重量に重
点を置いて改醤をはかった。表 6 ~2 に開発したSSPAの主要性能を示す。
表6← 2 SSPAの主要性信
項 目 | 性能





















の結果 出力モジュールの効準 27%，i骨組問路の勉率 24%を実現した@
H : Hybrid Output m吋"
WGDIV :W約唱guidedivider
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Pc十 l+X~. (l-o)C2/C1十 (X，-x，.)] (7-4) 
となる。これが段低になるためには、
dPcldX，=O (;=2，---，，) (7-5) 
の条件から、
X.+(I-O)C，IC， =X凋 _ l- X~.
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7 2 30GHz得 lOOW出力組広帯嫁ヘリックス.進市波管
1989年に打ち上げられた通信衛星3号(CS-3)はK.帯の下半分の周放数帯を利JiJして"
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Beam current: 102 mA 
Input power: 15dBm 
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